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分层结构设计了体积为 15152 mm 传感与给药阵列芯片，简化其工艺难度，并
对 UV-LIGA 技术工艺制作 400 μm 的无痛觉的聚合物微针和微型银电极的工艺
进行了探讨。设计了传感显示与控制系统，其中 LM358 构成差分放大器对微型




包裹固定葡萄糖氧化酶，获得微型葡萄糖传感器电极。电极上掺杂直径为 20 ~ 40 
nm 的纳米金颗粒来增强其导电性。采用电化学方法对电极的响应特性进行了研
究。由电极在不同 β-D-葡萄糖浓度的铁氰化钾 PBS 溶液中的循环伏安图可见，
固定在微电极上的葡萄糖氧化酶对 β-D-葡萄糖与常规电极一样有优异的电催化
活性。在 9.6 mmol/L β-D-葡萄糖的铁氰化钾 PBS 溶液中不同扫速下的循环伏安
图中响应峰电流与扫速平方根成线性关系，说明其响应峰电流受扩散控制。制备
的葡萄糖微型传感电极对 β-D-葡萄糖浓度的响应电流峰值为 1 ~ 3 μA，且响应峰
电流与浓度关系曲线呈线性关系，线性范围为 7.2×10-3 ~ 45.6×10-3 mol/L，适用
于智能胰岛素透皮给药系统，对人体血糖进行间接的监测。 
 
















Transdermal drug delivery (TDD) is now widely recognized as one of the most 
promising system which release drugs in a controlled way into the human body. And 
it’s taken more and more attention today. Micro-array technology is new physical 
method which can promote permeability of the outermost skin layer.  
In this work, a unique design of intelligent transdermal insulin delivery system 
that combines a micro glucose sensor with a microneedle array was proposed. The 
system achieve pain-free, smart, timing, positioning, quantitative delivery.  
We designed a microneedle array structure to satisfy the requirements of 
transdermal delivery, and discussed UV-LIGA process technology for the production 
of polymer micro-needle. Besides, we designed a painless micro-glucose sensor 
which can detect the glucose concentration of subcutaneous tissue fluid. And its 
manufacturing process is also discussed. As the last part of the system, we finish a 
preliminary design of system's signal processing and control circuit. 
The chitosan has well biocompatibility and biodegradablity, non-toxic. So we fix 
glucose oxidase with chitosan to construct glucose sensor electrode. The glucose 
oxidase is coated by chitosan which is crosslinked with glutaraldehyde. At the same 
time, the chitosan is mixed with nano-gold particles to enhance the electrode’s 
conductivity. The nano-gold particles’s diameter is 20 ~ 40 nm. We study the glucose 
sensing properties of the electrodes in electrochemical experiments. The electrodes’ 





mol/L. The glucose sensing properties of the electrodes is competent for 
detection of blood sugar levels. 
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导致血液中的葡萄糖浓度异常增高，发生糖尿病。正常的血糖含量为 80 ~ 120 
mg/dL，糖尿病患者的血糖含量会远远高于这个水平，可高达 400 mg/dL，个别










病的患病率已高达 2 ~ 5% [1]。发展中国家的糖尿病患病率也在迅速上升。在我
国就有 3000 多万糖尿病人，且以每年 10%的速度增长，患病率高达 3.21% [2]，
占全世界糖尿病患者的五分之一。据世界卫生组织（WHO）预计，糖尿病患者



















标，使 I 型糖尿病患者并发症发病率分别降低:糖尿病眼病 76%、糖尿病肾病 50%、
神经病变 60%、心血管疾病 35% [l]。“英国糖尿病前瞻性研究(UKPDS)”表明，
良好控制血糖使 II 型糖尿病患者出现并发症的风险减少：糖尿病眼病降低 25%，
























































自从 1959 年，美国物理学家、诺贝尔获得者 R.Feynmam 提出微型机械的设
想以来，MEMS 技术得到了国际学术界广泛的关注和研究。1987 年美国 UC 
Berkeley 大学运用硅表面牺牲层腐工艺和静电驱动技术研制出了 60 ~ 100 μm 的
硅静电电机，引起国际学术界的轰动，使人们看到了电路与执行部件集成制作的
可能[17]。1985 年，来自 MIT、Berkeley、stanford、AT&T 和 NSF 的 15 名科学家




































LIGA 是德文 Lithographie，Galanoformung 和 Abformung 三个词，即光刻、电铸
和注塑的缩写。包括三个工艺过程：深层同步辐射 X 射线光刻、电铸成型及铸
塑[21]。LIGA 技术与上述两种工艺有根本区别，由于 X 射线有非常高的平行度、
极强的辐射强度、连续的光谱，可进行三维任意横向几何形状微结构的制作，结
构纵横比很大，可以加工塑性材料、金属材料及陶瓷材料，或对这些材料的组合
进行加工。目前，新兴发展起来的使用 SU-8 负型胶代替 PMMA 正胶作光敏材
料，以减少曝光时间和提高加工效率；通过使用紫外光源曝光的 UV-LIGA 技术，
准分子激光光源的 Laser-LIGA 技术和用微细电火花加工技术制作掩模的





















































图 1.1 药物芯片的结构示意图[25]  
Fig. 1.1 Structure of drug delivery chip 
 
 
图 1.2 (A)通电前完整的金膜；(B)通电后金膜被腐蚀掉，储药格打开[25]。 
Fig. 1.2 (A) Complete gold membrane; (B) Au film after electricity was out corrosion, 
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